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نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


۲۱0۴86۵۵۵26: 0/۵۵ 


ا ده 
جلد ۰۲۰ شماره ع. زمستان ۰۱۶۰۱ ص ۶۰۱-۶۱۵ 
7 ۰ ۰ ۹ ۰ م2 5 ۰ ۰ 

بررسی کارامدی مصرف نیتروژن گیاه در تناوب‌های مختلف زراعی 

حواد اعتضادی جمع " سید وحید اسلامی آگ محید حامی الاحمدی " محمد حسن تیار ( 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۹/۲۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۲۳ 

چکیده 


نیتروژن یک نقش مهم و حیاتی در تولید غذا برای انسان و دام دارد و مدیریت نیتروژن در تولید غذا ضروری است. این پژوهش به منظور 
بهره‌گیری از محموعه اقدامات زراعی مطلوب و با هدف بهبود کارآمدی مصرف نیتروژن طی دو سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ و ۱۳۹۸-۹۹ در مزرعه‌ای در 
دشت کرات تایباد اجرا شد. در این تحقیق عامل تناوب زراعی در چهار سطح آیش-گندم. منداب_گندم. ماش-گندم و ذرت-گندم و عامل کود نیتروژن در 
یهار خن مرصقر گیایگیم :کر هکتار کوه اور بتسورت فاگ تال کر قالب ظر مر بلری‌های کمن سدق احرا ش ایم قیای باه کت این 
زراعی و کود نیتروژن به‌طور معنی‌داری بر محتوای نیتروژن گیاه شاخص برداشت و کارایی نیتروژن موثر بود. همچنین تیمار منداب-گندم و ماش -گندم 
بدون مصرف کود نیتروژن به‌ترتیب بهترین کارایی جذب و کارایی زراعی نیتروژن را از خود نشان دادند. همچنین مقدار کارایی جذب و کارایی زراعی در 
همه تناوب‌های زراعی به‌جز ذرت-گندم در سال دوم نسبت به سال اول بهبود یافت. افزایش حاصلخیزی خاک ناشی از افزایش کربن و نیتروژن آلی و 
کاهش تلفات آن مهم‌ترین دلایل بهبود کارایی نیتروژن بودند. نتایج به وضوح نشان داد که با وجود افزایش حاصلخیزی خاک ناشی از تناوب زراعی 
تامین کود نیتروژن ضروری است. در غیر این صورت باعث کاهش محتوای نیتروژن گیاه و شاخص برداشت نیتروژن خواهد شد. 


واژه‌های کلیدی: شاخص برداشت نیتروژن» کارایی مصرف نیتروژن» کربن آلی» گیاه پوششی 


مقدمه 

نیاز فوری برای افزايش تولید غذا برای رقابت با رشد جمعیت بالا 
در حالی‌که پایداری محیطی نیز حفظ شود وجود دارد ۶ ۷۲۵501۵) 
(2017 ,.41. پیش‌بینی می‌شود تقاضای جهانی برای غلات اصلی از 
قبیل گندم (.1 0651۳۷۷ 1711007) بیش از ۷۰ درصد تا سال 
۰ افزایش یابد. برای نیل به این هدف تولید غلات بایستی به‌طور 
پایداری افزايش یابد و از سوی دیگر ردپای محیطی کشاورزی باید 
به‌طور جدی کاهش يابد. دسترسی محدود به اراضی کشت نشده بر 
روی کره زمين و نگرانی‌های محیطی فزاینده در ارتباط با تبدیل 
جنگل‌ها و چمنزارهای غنی از کربن به اراضی زراعی باعث شده است 
که افزايش تولید غلات در آینده عمدتا بایستی از اراضی زراعی موجود 


۱- دانشجوی دکتری زراعت دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند» بیرجند. ایران 

۲- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند. 

بیرجند» ایران 

(#- نویسنده مسئول : 0۴ ۵ تصفادع ٩۷۲‏ :اتفصط) 
8 )0000( 


حاصل گردد (2014 .۵1 61 6۸), 

از آن‌جایی که نیتروژن یک نقش مهم و حیاتی در تولید غذا برای 
انسان و دام دارد و روند مصرف رو به رشد آن منجر به سه برابر شدن 
تولید غذا در پنجاه سال گذشته شده است. مدیریت نیتروژن در تولید 
غذا ضرروی است (2019 ,.۸1 2 ۷]0501۵). کشاورزان نیازمند 
کاربرد مقادیر بسیار زیادی کود نیتروژنی به دلیل کارایی پایین آن 
ناشی از تلفات زیاد در سیستم‌های خاک-گیاه می‌باشند. کمبود 
نیتروژن در همه خاک‌های کشاورزی و همه نظام‌های زراعی در 
سراسر جهان وجود دار بنابراین استفاده از کودهای نیتروژنی در 
تولید گیاهان زراعی برای جبران تقاضای فزاینده جمعیت انسانی 
ضروری است. تعداد زیادی از گیاهان خانواده بقولات و 
میگروار گانیسم‌های خاک پتانسیل تبدیل نیتروژن به فرم‌های قابل 
جمعیت در حال رشد توسط کاربرد نیتروژن اضافی به‌دست خواهد آمد 
(2017 .۵1 0۶ ۷۵۵۷ 

در اکثر نظام‌های زراعی» مدیریت نیتروژن به دلیل قابلیت 


۴۰۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۰ شماره ۶ زمستان ۱2۰۱ 


جابه‌جایی بالا و تمایل طبیعی آن برای تلفات از سیستم خاک گیاه به 
محیطزیست به نظر می‌رسد یک چالش بزرگ باشد. تکنیک‌های 
مدیریت کارآمد نیتروژن برای بهبود تحوبل و حفظ نیتروژن در 
خاک‌ها به‌منظور افزايش کارایی مصرف نیتروژن, افزایش عملکرد 
اقتصادی. کاهش هزینه‌های تولید و بهبود پایداری اقتصادی در بیشتر 
نظام‌های زراعی ضروری است. چندین تکنیک شامل مصرف کودهای 
آهسته رهش مقدار و زمان‌بندی مصرف کودهاء مصرف کود دامی؛ 
تناوب زراعیء کاربرد گیاهان واسطه ‏ بقایای گیاهی و استفاده از 
ژنوتیپ‌های کارآمد نیتروژن می‌تواند کارایی مصرف نیتروژن را بهبود 
دهد (2017 ,.]6 ۶ ۷۲۷۹۷۵۱۵). 

نیتروژن برای رشد و تولید مثل حیاتی است. بنابراین» هرگونه 
محدودیت برای جذب نیتروژن و کارایی تبدیل نیتروژن اعمال شده 
توسط فرآیندهای محیطی» فیزیولوژیکی و زراعی منجر به کاهش 
عملکرد می‌شود (2020 ,./۵ 6۶ ٩11۷2‏ 01:۷6:2 ع). در واقع کاربرد 
کود نیتروژن در تولید گندم اغلب دو مشکل ایجاد می‌کند. اولاً کاربرد 
نیتروژن برای افزايش عملکرد مفید است اما ناگزیر کارایی مصرف 
نیتروژن را کاهش می‌دهد (2018 ,.۵1 6 ۹21۷۵5۱۵۷۵). دوآن و 
همکاران (2019 ,4 6 «هد) این مشکل را تایید کردند» آن‌ها 
نشان دادند که کارایی جذب و تبدیل نیتروژن با افزایش مصرف کود 
به‌صورت خطی کاهش می‌یابد و هرچه میزان مصرف نیتروژن بیشتر 
باشد» مقادیر آن‌ها کمتر است. علاوه بر اين» عملکرد به‌طور کلی یک 
رابطه خطی پا یک رابطه درجه دوم با میزان کاربرد نیتروژن نشان داد 
و سطوح بیش از حد کاربرد نیتروژن باعث کاهش عملکرد شد. دوما؛ 
نیتروژن گیاه نیز جذب لوکس را نشان می‌دهد. هم عملکرد و هم 
تجمع نیتروژن با کاربرد نیتروژن افزایش می‌یابد, اما وقتی عملکرد به 
حد اشباع می‌رسد. با ادامه افزایش کاربرد نیتروژن» تجمع نیتروژن نیز 
افزایش می‌یابد. نتایج نشان می‌دهد که تجمع نیتروژن یک رابطه 
منحنی درجه چهار با میزان کاربرد نیتروژن» مشابه عملکرد را نشان 
داد. این جذب غیرموثر نیتروژن در اندام‌های رویشی مانند ساقه, برگ 
و غلاف ذخیره می‌شود که برای محصول بی‌اثر بود اما برای تولید 
موّثر بود. 

نظام‌های زراعی فشرده (از قبیل کشاورزی مداوم و تک کشتی) 
تولید پایدار محصولات کشاورزی را در سطح ملی و جهانی به چالش 
کشیده است. عملیات متعددی افزايش بهره‌وری را هدف قرار داده‌اند 
که بر اجزا و فرآیندهای اکوسیستم تاثیر می‌گذارند. این روش‌ها نیاز به 
تحقیقات مستمری در رابطه با نظام‌های زراعی دارد تا مشخص شود 
چگونه خدمات اکوسیستمی حفظ شود و تولید در بلندمدت پایدار 
بماند. که در این‌جا خدمات اکوسیستمی عمدتا به ظرفیت افزایش 
حاصلخیزی خاک ناشی از افزایش کربن آلی و ترسیب کرین اشاره 
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دارد. یک الگو جایگزین برای عملیات کشاورزی رایج برای دستیابی 
به چالش افزايش بهره‌وری به طوری که تامین خدمات اکوسیستمی 
حفظ شود و بنابراین به اهداف پایداری دست یابیم تحت عنوان 
قآ کولو نی ۱ موشیتیاه کرویبته اس موارفی از کسدیه 
اکولوژیکی. شامل کشاورزی ارگانیک» نظام‌های زراعی متنوع " تقلید 
طبیعی " (2017 .۵1 6 0ا«۳)» حذف یا کاهش دوره‌های آیش 
(2014 .2۱ ۶ (0۸) و تعدادی از فرم‌های کشاورزی حفاظتی 
است. عملیاتی از قبیل کشت مخلوط. گیاهان پوششی 0۳2۷۵7712)) 
(2016 ,.]۵ 07 حفظ بقایا (2018 ,.ه 2۶ 211016 کشت دوگانه" 
(مضاعف. مجدد) در کشاورزی حفاظتی برای افزایش پایداری پیشنهاد 
شده است (2017 .۵1 6۶ 0اطز۳), 

کربن آلی خاک یک نقش کلیدی در بهبود شرایط اکولوژیکی 
خاک بازی می‌کند (2017 ,.۸1 6۶ 10عصهحآض). افزودن مواد ۷ به 
خاک یک ابزار عالی برای بهبود شرایط فیزیکی» شیمیایی و 
بیولوژیکی است و تقریبا همیشه مطلوب است .1 6 ۳0۲/508) 
(2011. موجودی کربن آلی خاک اکوسیستم‌های زراعی ممکن است 
به‌وسیله بهبود عملیات زراعی افزايش یابد. کاربرد کود سبز» کود دامی 
و برگرداندن کاه و کلش گیاهی به داخل خاک به‌عنوان عملیات 
مدیریتی افزایش‌دهنده کربن آلی خاک شناخته می‌شوند ۰ 2۵02) 
(2016 ,./4. به‌عنوان مثال گزارش شده است که بازگشت کاه به‌طور 
قابل‌توجهی میانگین محتوای کربن آلی خاک را در زمین‌های زراعی 
جهانی به میزان ۱۲/۸ (۰-۱۵ عمق) افزايش داد. بازگشست کاه 
همچنین ممکن است حاصلخیزی خاک را با تأمین عناصر معدنی و 
افزايش احتباس آب بهبود بخشد در نتیجه عملکرد محصول را 
افزایش دهد. عللاوه بر افزایش ترسیب کربن خاک و عملکرد 
محصول, برگرداندن کاه همچنین به‌طور قابل‌توجهی تلفات نیتروژن 
را از طریق مسیرهای هیدرولوژیکی (۸/۷-۲۵/۶درصد) کاهش داد که 
عمدتاًبه افزایش تثبیت نیتروژن میکروبی نسبت داده شد. همچنین 
مطالعه فراتحلیل نشان داد که نرخ تثبیت نیتروژن خاک و نیتروژن 
تشن سیگ ات کیت ۵۱۲۲۱۷ ۱/۳ فرص اق یی جافت. وتف 
(2018 ,.۵1. کودها مخصوصا نیتروژن عملکرد گیاه زراعی را افزایش 
می‌دهند و کرین آلی از طریق ریشه‌ها و بقاییا یه شاک برگرداننده 
می‌شود که در اکثریت موارد منجر به افزایش کربن آلی خاک می‌شود 
(2010 ,عععملوع1ظ0). 

فزایش کرین آلی خاک باعث بهبود ظرفیت تبادل یونی 
(2020 ,۹۲00)» بهبود ساختمان خاک و ظرفیت نگهداری آب 
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اعتضادی جمع و همکاران. بررسی کار آمدی مصرف نیتروژن گیاه در تناوب‌های مختلف زراعی ۰ ۴۰۵ 


خواهد شد (2011 ,.۵1 ۶ ۳0۷71508), که احتمالا منجر به بهبود 
رشد در یک سطح کودی مشخص می‌شود. پایین بودن حاصلخیزی 
خاک‌های کشاورزی در مناطق خشک به‌ویژه در کشاورزی مرسوم. 
شرایط را برای تلفات و کاهش کارایی نیتروژن فراهم می‌کند. به 
سبب جایگاه نیتروژن در اکوسیستم‌های زراعی» یافتن راهکار مطلوب 
و البته اقتصادی برای کاهش مخاطرات ناشی از تلفات نیتروژن و 
بهره‌مندی مطلوب از نیتروژن جهت دستیابی حداکثری به عملکرد 
یار تروق می‌بافن: تلاح آیی کی تاش قه سیم ایا 
بهره‌گیری از تناوب‌های زراعی مطلوب در سطوح مختلف تامین کود 
نیتروژن» کارایی نیتروژن در زراعت گندم مورد ارزیابی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در چهار فصل کشت و طی دو سال زراعی 7-۹۸ 
۷ و ۱۳۹۸-۹۹ در مزرعه‌ای در دشت کرات شهرستان تایباد واقع 
در استان خراسان رضوی با طول جغرافیایی ۳/۲۳ ۳۷ ۶۰۳و عرض 
جغرافیایی ۴۲/۲۳ ۲۶ ۲۴۹ و ارتفاع ٩۱۰‏ متر از سطح دریا اجرا شد. 
پیش از آزمایش, نمونه‌برداری تصادفی خاک از عمق صفر تا 
۵سانتی‌متری مزرعه انجام و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه‌ها 
اندازه‌گیری شد. به منظور بررسی وضعیت نیتروژن در گندم» از عامل 
تناوب زراعی در چهار سطح: ۱) آیش-گندم. ۲) منداب-گندم ۳) 
ماش -گندم و ۴) ذرت-گندم و عامل کود نیتروژن در سه مقدار شامل: 
۰ کیلوگرم در هکتار کود آوره (۱۰۰ درصد تامین کود نیتروژن)» 
۰ کیلوگرم در هکتار کود آوره (۵۰ درصد تامین کود نیتروژن) و 
صفر کیلوگرم کود اوره (بدون تامین کود نیتروژن) و سه تکرار 
ب‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی اجرا شد. 
مقدار کود اوره بر اساس انجام آزمون خاک و تعیین مقدار کربن آلی 
خاک و برآورد مقدار کود اوره مورد نیاز مطابق دستورالعمل مدیریت 
ققی حاستون خای وان و میس توا ابر خاک 
انجام شد (2014 ,.۸1 ۰ تل:۷]0). در طول اجرای این تحقیق. 
برای تامین نیاز نیتروژن برای تجزیه بقایایی که نسبت کرین به 
نیتروژن بالاتر از ۲۴ داشتند (کاه گندم و ذرت)؛ مقدار حجم بقایا و 
نسبت کربن به نیتروژن محاسبه و مقدار نیتروژن اضافی لازم برای 
تعدیل نسبت کربن به نیتروژن برآورد گردید و به میزان کود نیتروژنی 
که رام هر کنر گرشه شیوی البید همراه با مراحل قبط 
کود به کرت‌های آزمایشی اضافه گردید (2011 ,751۸), 

زمین آزمایش در سال قبل از اجرا آیش بود و کشت گیاهان 
منداب. ذرت و ماش (قبل از گندم) در آخر خرداد و اوایل تیر ماه هر 
سال انجام گردید؛ همچنین برآورد نیاز کودی هر گیاه قبل از کاشت و 
بر اسانی تنایخ آزعون خاک انحام پذیرفت. مقدار پذر کاشته شاه براش 
ذرت ۲۵ کیلوگرم در هکتار با تراکم ۱۳ بوته در متر مربع» ماش ۱۳ 


کیلوگرم در هکتار با تراکم ۲۰ بوته در متر مربع و برای منداب ۱۰ 
کیلوگرم در هکتا با تراکم ۸ بوته در عترمریع در نطر گرفه شد. 
کلیه عملیات خاک‌ورزی به‌صورت حفاظتی» با استفاده از دستگاه 
چیزل پیکره اتجام گرفت و تیمار آیش تابستانه بسد از عملیات 
خاک‌ورزی رها گردید. گیه پیششی منتاب قبل از کلدهی و بقایای دو 
تیمار گیاه زراعی در تناوب (ماش و ذرت» پس از برداشت محصول و 
کیل گیری به داخل خاک برگردانده شدند؛ سپس در آبان هر سال 
گندم رقم پیشگام به میزان ۲۰۰ کیلوگرم بذر در هکتار و تراکم ۴۳۵۰ 
بوته در متر مربع کشت گردید. توصیه کودی همه عناصر به‌جز 
نیتروژن طبق برآورد نیاز گیاه انجام شد. همچنین بعد از برداشت گندم 
کلیه بای گیاهی کندم در سطح مزرعه حفظ و به داخل خاک 
برگردنده شد. ضمنا کرتی که برای هر تیمار در نظر گرفته شد. در هر 
دو سال آزمایش ثابت بود. تقویم زراعی گندم و کلیه گیاهان زراعی در 
تناوب با گندم در جدول ۱ آمده است. 

دراین آزمایش اجزای متفاوت کارایی مصرف نیتروژن به‌صورت 
زیر در نظر گرفته شد: 

۱- نسبت نیتروژن کل گیاه به میزان امین نیتروژن (که شامل 
نیتروژن معدنی شده از خاک به‌علاوه نیتروژن به‌کار برده شده 
ب‌صورت کود می‌باشد) که تحت عنوان کارایی جذب نیتروژن 
می‌باشد. 

۲- نسبت عملکرد اقتصادی به نیتروژن کل گیاه که تحت عنوان 
کارایی تبدیل نیتروژن می‌باشد. 

۳- نسبت عملکرد اقتصادی به تامین نیتروژن که کارایی زراعی 
می باه 

۴- تخصیص نیتروژن کل گیاه به عملکرد اقتصادی که اشاره به 
شاخص برداشت نیتروژن دارد (2017 ,.۸1 6 1۷]0501۵). 

ستطور نگیو تیروزن یات کم در سره رییدگی ان 
به تفکیک اندام نمونه‌برداری درصد نیتروژن با روش کجلدال اندازه- 
گیری شد (2013 ,.۵1 ۵1 نصلع۳10:5). نینروژن معدنی (نیترات و 
امولیرهارق خاکداز «۱ کر خاک ضانیبا اسان از جع مرگ انش 
سولفات پتاسیم ۰/۵ مولار استخراج شد و غلظت نیترات و آمونیوم با 
استفاده از اتوآنلیزور جریان تقسیم شده" به‌ترتیب در طول موج ۵۴۰ و 
۰ نانومتر تعیین شد (2017 ,.۵ 6 1۷۲0۷01۵). نیتروژن کل خاک 
نیز به روش کحلدال اندازه‌گیری شد(2014 .۵1 6 ۲[120/۵1106) . 

نرم‌افزار ۳061 برای جمع‌آوری داده‌های مربوط به صفات و 
نرم‌افزار آماری ۹۵5 برای انجام آنالیز داده‌ها استفاده گردید. پس از 
آزمون بارتلت و اثبات یکنواختی واریانس‌ها مقایسه میانکین‌ها با 
آزمون «1,81] در سطح پنج درصد صورت گرفت و داده‌ها به‌صورت 
تجزیه مرکب با ثایت در نظر گرفتن متفیر سال» مورد آنالیزقرار 
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گرفتند. همچنین عملیات تجزیه واریانس مقایسه میانگین صفات و 


هفیستگی پیز ضقانت نیز اتخام شنک 


جدول ۱- برنامه زمانی تاریخ کاشت. برداشت و برگرداندن بقایا گندم و گیاهان در تناوب با گندم 


۵۵ ۱۷۱/۱ ۲۵)۵۸۱0۱ 10 مع‌الزوع۲ )صهام 0صه )۱۳۵ 0۶ م0216 سای 20 مصتایه ۱۵۲۲ ومصت)صهام ۵۲ 060۵و -1 ما12 


سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ 


سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ 


2019-2020 2018-09 
برگرداندن بقایا برداشست کاشست برگرداندن بقایا برداشست کاشت 
عسلنعی عنتصسع! ...۰ مصتایی۲۱۵۲۲ 50۵ عسلنعع۲ عصنصساع!.... هصتامع۲۱۵۲۲ ۵ 
خرداد16 خرداد10 آبان 17 خرداد12 خرداد5 آبان 12 گندم 
عص 6 31 ۱ مصبال 2 ۷۲ 26 اجه ۱0۷ 3 ۵۵ 
مهر16 سس خرداد23 مهر10 سس خرداد20 منداب 
۵۲ 8 ست مصبال 13 ۵۲ 2 سس مصبال 10 ۵۵۲ ۷۷۱10 
مهر16 شهریور 27 خرداد23 مهر10 شهریور23 خرداد20 ماش 
۲ 9 تهطجع)۵ع5 18 مصبال 13 ۲ 2 ۱۳۹ میا 10 صحفعظ ص۱۷۲ 
مهر16 مهرماه4 تیر 11 مهر10 مهر 7 تیر15 ذرت 
۵۲ 9 عصصصه]5۵0 26 017 2 0۵۲ 2 تعطصعامع5 29 07 6 2126( 


نتایج تجزیه واریانس مرکب داده‌ها نشان داد که تناوب زراعی و 
سطوح مختلف تامین کود نیتروژن به‌طور معنی‌داری (0.01 >۴) بر 
محتوای نیتروژن گیاهه شاخص برداشت و کارایی نیتروژن موثر بود 
(جدول ۲). مقایسه ميانگین سطوح مختلف تامین کود نیتروژن نیز 
نشان داد که تامین کامل کود نیتروژن (۳۶۰ کیلوگرم در هکتار) باعث 
افزايش نیتروژن دانه» نیتروژن کاه نیتروژن کل گیاه و همچنین 
شاخص برداشت نیتروژن گردید. در حالی‌که بهترین کارایی جذب 
تبدیل و زراعی نیتروژن در سطح بدون تامین کود نیتروژن مشاهده 
شد. همچنین مقایسه میانگین تناوب زراعی نشان داد که تناوب 
زراعی منداب-گندم بهترین نتیجه را در میان تمامی صفات 
اندازه گیری شده به‌استعنای کارایی تبدیل داشت» در حالی‌که کارایی 
تبدیل در تناوب زراعی ذرت-گندم بهترین عملکرد را نشان داد 
(جدول ۴). 

محتوی نیتروژن گیاه: نتایج نشان داد که بالاترین مقدار 
نیتروژن دانه» کاه و نیتروژن کل گیاه مربوط به تیمار منداب-گندم با 
مقدار ۲۶۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بود. تیمار ماش-گندم با 
همین مقدار مصرف کود نیتروژن نیز بعد از منداب بهترین عملکرد را 
در میزان نیتروژن بافت‌های مختلف گیاه نشان داد. از سویی دیگر 
تیمار ذرت-گندم بدون تامین کود نیتروژن و پس از آن تیمار آیش 
گندم بدون تامین کود نیتروژن پایین‌ترین مقدار نیتروژن در بافت‌های 
مختلف گیاهی را نشان دادند (جدول ۲). در مطالعه‌ای مشابه که اثر 
بقایای گیاهی و سطوح مختلف کود نیتروژن را بر غلظت نیتروژن دانه 
گندم بررسی کردنده مشاهده شد که بیشترین میزان نیتروژن دانه در 
تیمار کاربرد ۵۰ درصد کاه جو+ کود سبز ماشک به‌دست آمد که البته 
با تیمار کاربرد کود سبز ماشک به تنهایی تفاوت معنی‌داری نداشت 


(2015 ,.۵1 ۶۶ ن0«هط). نتایجی که به روشنی تاثیر افزایش کربن 
آلی بر فراهمی نیتروژن و غلظت نیتروژن دانه و همچنین نقش کود 
سبز به‌ویژه گیاهان خانواه بقولات را در افزایش دسترسی گیاه به 
نیتروژن مشابه آن‌چه در نتایج این تحقیق به‌دست آمد (جدول ۳) 
نشان می‌دهد. 

همچنین نتایج به‌وضوح نشان داد که میزان نیتروژن دانه مستقیما 
تحت تاثیر میزان تامین کود نینروژن قرار گرفت 6 ۲(0۲025) 
(2009 ,ععآتا10٩,‏ البته گیاه در تناوب بسته به میزان تجزیه‌پذیری و 
نسبت کربن به نیتروژن باعث کاهش شدت آثرپذیری کود نینروژن 
گردید. به طوری که در مطالعه برهمکنش تناوب زراعی و تامین 
سطوح مختلف کود نیتروژن بر میزان نیتروژن بافت گیاه مشسخص 
گردید» که کمترین تفاوت بین سطوح ۲۶۰ و ۱۸۰ کیلوگرم در هکتار 
نیتروژن» مربوط به تناوب زراعی منداب-گندم می‌باشد. که می‌تواند به 
ظرفیت تامین بخش زیادی از نیاز نیتروژن گیاه توسط گیاه پوششی به 
خاک برگردانده شده باشد که منحر به کاهش نیاز گیاه گندم به کود 
نیتروژنه گردید. وضعیتی که در تناوب زراعی ماش-گندم البته به 
نسبت ضعیف‌تری قابل مشاهده است. تناوب زراعی ذرت-گندم به 
دلیل نسبت بالای کربن به نیتروژن بقایای ذرت و همچنین توقع 
بالای کشت ذرت به مواد غذایی منجر به رسوب بخش بزرگی از 
نیتروژن در بقایای گیاهی گردید. که به علت سرعت تجزیه پایین آن» 


به‌ویژه در شرایط عدم تامین نیاز کود نیتروژن نشان داد. 
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نتایج همچنین نشان داد که با افزایش مقدار کود نیتروژن» 
نیتروژن دانه بیش از نیتروژن کاه اف زایش یافت (جدول ۳). نتایج 
به‌دست آمده توسط دورداس و سیولاس ( ,هام٩‏ ک ۳0۳028 
09 قویا مشاهدات آزمایش حاضر را تایبد می‌کند. آن‌ها مطالعه‌ای 
را برای بررسی تاثیر سطوح کود نیتروژن بر تجمع ماده خشک و 
توزیع نیتروژن در گیاه گلرنگ انجام دادنده مشاهده کردند که میزان 
نیتروژن در اندام‌های گیاه تحت تاثیر میزان کوددهی است. آن‌ها 
همچنین نشان دادند که با افزایش مصرف کود نیتروژن تا حد بهینه 
افزايش نیتروژن در برگ و ساقه نسبت به دانه کمتر بود. البته افزايش 
بیش از حد بهینه در میزان نیتروژن, باعث کاهش کارایی تبدیل و 
افزایش نیتروژن در بخش غیر اقتصادی کیاه گردید 

مقدار نیتروژن دانه در تناوب زراعی منداب-گندم و پس از آن 
ماش-گندم در سال دوم فزایش تاچیزی پیداکرد. در حالی‌که مقدار 


1 ۰ 
۱ ۱ 
[۷۲۳-۷ 0-۲ 


600۳0 ا 


9 2 
۱ 
۷۹ 1-۷ 


تناوب زراعی 
جمناحام؟ وم 


نیتروژن دانه در دو تناوب زراعی دیگر به‌ترتیب در آیش-گندم و 
ذرت-گندم کاهش يافت (شکل ۱). مشابه اين نتایج برای نیتروژن 
کاه و کل نیز ثبت شد. مطالعات نشان داد که چرخه نیتروژن می‌تواند 
از طریق کاشت گیاهان پوششی و یا کشت گیاهان خانواده بقولات 
بهبود یابد. کاشت گیاهان پوششی علاوه بر مزایای مهم اکولوژیکی 
باعث بهبود کربن آلی خاک و نیتروژن کل خاک می‌گردد و در نتبجه 
تلفاتشان را در محیط کاهش می‌دهد :2011 ,.۵ 6 نط۷]۵220۴) 
(2017 ,.1» 21 00۳005). افزایش ترسیب کربن و نیتروژن در خاک 
به‌طور مستقیم منجر به افزایش بیومس گیاهی و همچنین افزایش 
غلظت نیتروژن در بافت گیاه می‌گردد و در نتیجه حفظ بقایا افزایش 
کربن آلی خاک و نیتروژن کل خاک را تشدید می‌کند. چرخه‌ای که 
تا رسیدن به پایداری در خاک باعث افزایش مداوم کرین آلی و 
نیتروژن می‌گردد (2018 ,.۵1 61 ع1120). 


(60) و0 نصهت 


0 [119 


شکل ۱- اثر متقابل سال و تناوب زراعی بر نیتروژن دانه 
۶ منداب. ۲۷: گندم. ۲: آیش» 0: ذرت 
جمعم دنه دوعص هناهام من 20 بقع ۵ د«متا‌حصهعاصا -1 ما۲1 
۲ :0 ۲۵۱۱۵۱۷ :۲ ۷۷۳62۵ :۲۷۲۷ ,100166 ۲۷۷۱۱0 :۷۷1۸ 


همان‌طور که در شکل ۲ نشان داده شده است. مقدار نیتروژن 
گیاه در هر سه میزان کود نیتروژن در سال دوم آزمایش بیشتر از سال 
اول آزمایش بود» که می‌تواند نتیجه افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن 
ناشی از افزايش کربن آلی خاک و بهبود شرایط حاصلخیزی خاک 
باشد. استفاده از خاک‌ورزی حفاظتی. برگرداندن صد درصد بقاٍیای 
کشت گندم. حذف آیشء کشت گیاه پوششی یا سیستم‌های تغذیه آلی 
مختلف (آلی» شیمیایی. بیولوژیک و تلفیقی) عواملی بود که مقدار 
نیتروژن خاک و به تبع آن نیتروژن گیاه را افزايش داد 6 ن4تطوصد1) 
(2013 ,۳۵۵۵۷ > ۷6۳۳2۵ :2011 ,.21 

رابطه معکوس و معنی‌داری بین نیتروژن دانه و نیتروژن گیاه با 
کارایی جذب. کارایی تبدیل و کارایی زراعی مشاهد شد. نتایج نشان 


داد که همبستگی بین نیتروژن دانه با کارایی تبدیل بیش از دو کارایی 
دیگر است. بیشترین همبستگی بین صفات مرتبط با نیتروژن گیاه بین 
نیتروژن دانه و شاخص برداشت نیتروژن مشاهده شد. نتایج رابطه 
مثبت و بسیار معنی‌داری بین نیتروژن دانه و شاخص برداشت نیتروژن 
نشان داد. همچنین ارتباط بین نیتروژن دانه و نیتروژن کل گیاه نیز 
یک رابطه مثبت و بسیار معنی‌دار را نشان می‌دهد (جدول ۴). 

کارایی نیتروژن: نتایج نشان داد که تیمار مندابگندم و 
ماش -گندم بدون مصرف کود نیتروژن بهترین کارایی جذب و کارایی 
زراعی نیتروژن را از خود نشان دادند. در حالی‌که تیمار ذرت-گندم و 
آیش-گندم با ۳۶۰ کیلوگرم در هکتار مصرف کود نیتروژن به‌ترتیب 
پایین‌ترین کارایی جذب و زراعی را ثبت کردند. کارایی تبدیل بهترین 


۴۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۰ شماره ۶ زمستان ۱2۰۱ 


راندمان را در تیمار آیش-گندم و ذرت-گندم داشتند و دو تیمار 
منداب-گندم با ۱۸۰ و ۳۶۰ کیلوگرم در هکتار مصرف کود نیتروژن و 
پس از آن تیمار ماش-گندم با ۳۶۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 
پایین ترین راندمان را نشان دادند (جدول ۳). در مطالعه‌ای مشابه تاثیر 
تناوب زراعی و سطوح مختلف کوددهی نیتروژن بر شاخص‌های 
کارایی نیتروژن در گندم بررسی شد. نتایج نشان داد که کارایی تبدیل 
نیتروژن در تناوب آیش -گندم بیش از سایر تناوب‌ها بود و این موضوع 
باعث می‌شود که تلفات نیتروژن در اين نظام تناوبی به حداقل برسد. 


همچنین تناوب تربچه‌روغنی-گندم دارای بیشترین کارایی زراعی 
نیتروژن بوده به طوری که این تناوب به‌ازای هر کیلوگرم نیتروژن 
مصرفی عملکرد اقتصادی ۲۰/۳۶ کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. 
کارایی زراعی نیتروژن در تناوب زراعی تربچه‌روغنی-گندم سه برابر 
تناوب آیش-گندم بوده به عبارت دیگر بازده اقتصادی کود نیتروژن 
مصرفی در تناوب تربچه‌روغنی-گندم سه برابر نظام‌های رایج کشت 
گندم بود (2015 ,.6 61 2671). 
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نیتروژن دانه» [1: نیتروژن کل گیاه. /1/0۳: کارایی جذب. ۳]/]: کارایی تبدیل» ۳ل]/: کارایی زراعی نیتروژن, ][۳: شاخص برداشت نیتروژن 
۰ ,۲۸۲۱01600۷ ممتاه2ت0 ۱۲ جمع مزا نالا ,مجمزمز)۲۸ ملمام ۱۲ جمعم۱10 :ظونال رصمع۱۱100 )صقاظ 10121 :۲۸۲ رصمعم10ط صنمین :5۳ 
۲۱۵۸۲۷۵۹ جمع ۲10 :۱۱۳۱۲ ,مصع۶)01ظ متجمصمتهم ممع۲0ازل 


مطالعه همبستگی صفات نشان داد که هر سه نوع کارایی جذب. 
فیزیولوژیکی و زراعی رابطه معکوس و معنی‌داری با نیتروژن دانه» کاه 
و تا بوته نشان دادند. بالاترین ضریب همبستگی بین کارایی زراعی 
و جذب (**0.96 < ۲) دیده شد. همچنین رابطه معنی‌داری بین 
کارایی زراعی و کارایی تبدیل (**0.54 2 ۲) و کارایی جذب و کارایی 
تبدیل (* 0.3 < ۲) مشاهده شد. همچنین رابطه معکوس و معنی‌داری 
بین شاخص برداشت نیتروژن و انواع کارایی‌های محاسبه شده وجود 
داشت (جدول ۴). افزایش تامین کود نیتروژن باعث کاهش کارایی 


جذب می‌گردد و بالع‌کس کاهش دسترسی گیاه به نیتروژن کارایی 
جذب نیتروژن را افزایش می‌دهد (2017 ,./» 6 ۷22). نتایج نشان 
می‌دهد که کارایی مصرف نیتروژن بهطور قاب‌توجهی از ۳۵ به ۲۷/۵ 
کیلوگرم بر کیلوگرم نیتروژن برای اکثر غلات مهم در طی دهه ٩۰‏ در 
چین کاهش یافت که عمدتا به دلیل افزایش مصرف کودهای نیتروژن 
در این مدت بوده است (2008 ,.01 ۶1 ع220). 

در همه تناوب‌های زراعی به‌جز ذرت-گندم در سال دوم نسبت به 
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سال اول بهبود یافت. همچنین بیشترین افزایش کارایی در سال دوم 
مربوط به تناوب زراعی منداب-گندم و پس از آن به تناوب زراعی 
ماش -گندم مربوط بود (شکل ۳ و ۴). البته نقش گندم در بهبود کربن 
آلی و افزایش حاصاخیزی خاک را نبایسی فادینه گرفخ مطالحات 
نشان می‌دهد که ارزش گندم در تناوب با سایر گیاهان زراعی بیشتر از 
ارزشی تجاری آن است. حفظ تنوع تناوب ابزاری برای افزایش کارایی 
و عملکرد گیاهانی از قبیل سویا و ذرت با استفاده از ورودی نیتروژن 
کمتر بود. به‌عنوان مثال نتایج یکی از اين مطالعات نشان داد که ورود 
گندم به تناوب باعث شد عملکرد گندم و سویا افزايش یابد و نیاز به 
کود نیتروژن را برای به حداکثر رساندن عملکرد ذرت کاهش دهد. 
نتایج برخی محققان نشان داد که میزان کود نیتروژن بهینه در 
تیمارهایی که گندم همراه با ذرت و سویا کشت شد کاهش یافت. 
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تناوب 


مزایای گندم می‌تواند بیشتر به افزایش نسبت دسترسی نیتروژن خاک 
برای گیاه نسبت داده شود تاافزایش کارایی کود و بنابراین 
معدنی‌سازی بیومس ريشه گندم و کاه و کلش آن عامل این افزایش 
دسترسی می‌باشد (2015 ,.۵ ۶» طذك‌داه0). البته نقش افزایش کربن 
آلی در بهبود کارایی مصرف نیتروژن حتی در شرایط افزایش تامین 
کود نیتروژن را نباید نادیده گرفت. بهبود حاصلخیزی خاک» کاهش 
تلفات نیتروژن و بهبود عملکرد مهمترین دلایل برای افزایش 
کارایی‌های نیتروژن در گیاه می‌باشد. که می‌توان آن را پیامد افزایش 
قایای گیاهی ناشی از کود سبز (منداب) یا گیاه در تناوب (ساش و 
اکسیداسیون ناشی از به هم خوردن خاک دانست. 


کارایی جذب 


۳00۱081021 1016067 


ممتاهاه؟ و00 
۵۲ ۹۵۵0۵0 0 .۰ ۵۵۲ ۷ ]۳11۹ ۱0 


شکل ۳- اثر متقابل سال و تناوب زراعی بر کارایی جذب 
۴ منداب. ۷۷: گندم. ۲: آیش» ): ذرت 
۲ اه همهم ج۵ ماما وم 20 مه ۵ متا ۲۵۱۵۵ -3 مناهز۲] 
صم :0 ,۳۲۵۱۱۵۷۷ :۳ ,۷۷۲۵۵۸ ۷۷۰ ,100160 ۷۷۱۱0 :۱۷/۲ 
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شکل 4- اثر متقابل سال و تناوب زراعی بر کارایی زراعی 
۴ منداب. ۷۷: گندم. ۲: آیش» ): ذرت 
۲ 6 000۱۱۱وه 0 ما۱۵ من 20 هگن ممتا ۱۵۵۲۵ -4 و۲ 
صم :0 ,۳۲۵۱۱۵0۷۷ :۳ ,۷۷۵۵4 ۷۷۰ ,100160 ۷۷۱۱0 :۱۷/۲۸ 


ررض نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰ شماره زمستان ۱۰۱ 


بنابراین نکته کلیدی در افزايش کارایی نیتروژن در همه مطالعات 
مشابه با نتایج ما در افزایش کربن آلی به هر طریق ممکن از قبیل 
افزودن بقایای گیاهی, کودهای دامی, کود سبز و کشت مستمر به‌ویژه 
در تناوب با خانواده بقولات (به منظور افزایش مواد آلی ناشی از 
بیومس و ترشحات ريشه و جلوگیری از اکسیداسیون آن طی زمان 
آیش) می‌باشد (2017 ,.۵ ۶ 501>۵ت]1۷). 

مطالعه برهمکنش سال و سطوح مختلف کود نیتروژن بر کارایی 
زراعی نیتروژن نیز نشان داد که کارایی مصرف نیتروژن در هر سه 
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مقدار کودی در سال دوم افزايش یافت. که بهبود شرابط حاصلخیزی 
خاک ناش از افزایش کرین آلی خاک می‌تواند دلیل اضلی این بهیود 
کود نیتروژن بسیار بیشتر از مقدار بدون تامین کود نیتروژن بود. نتایج 
همچنین نشان داد که کارایی زراعی در شرایط بدون تامین کود 
نیتروژن تقریبا دو برابر تیمار ۲۶۰ کیلوگرم کود نیتروژن می‌باشد. که 
نشان‌دهنده بالاتر بودن بازده نیتروژن خاک در تیمار بدون کوددهی 


است (شکل ۵). 
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شکل ۵- اثر متقابل سال و کود نیتروژن بر کارایی زراعی 
تاه »مدمه جه م6۱۱2 صمعمانه 0اه هم اه ممنا ۲۵ -ک مساع۲۱ 


شاخص برداشت نیتروژن: نتایج نشان داد که تفاوت 
معنی‌داری بین همه سطوح کود نیتروژن در میزان شاخص برداشت 
نیتروژن وجود دارده ضمن این که افزايش تامین کود باعث افزایش 
شاخص برداشت نیتروژن شد. تیمار منداب-گندم با ۲۶۰ کیلوگرم در 
هکتار کود نیتروژن به علت افزایش تامین نیتروژن گیاه هم از طریق 
کود و هم از طریق کود سبز کشت شده بهترین شاخص برداشت 
نیتروژن را نشان داد پس از آن ماش-گندم با ۲۶۰ کیلوگرم در هکتار 
کود نیتروژن بهترین عملکرد را داشت. در مقابل تیمارهای ذرت-گندم 
و ایش-گندم بدون تامين کود نیتروژن به‌ترتیب بدترین عملکرد 
شاخص برداشت نیتروژن را نشان دادند (جدول ۳). البته با وجود نقش 
بسیار موثر تامین کود نیتروژن در افزايش شاخص برداشت در این 
تحقیق, نتایج برخی از مطالعات نشان می‌دهد که شاخص برداشت 
نیتروژن تحت تاثیر تیمارهای مختلف آزمایش از جمله سطوح مختلف 
تامین نیتروژن قرار نگرفت. آن‌ها معتقد هستند که شاخص برداشت 
ژنوتیبی رقم مورد مطالعه گندم است و کمتر تحت تاثیر عوامل 
مدیریتی پا مدیریت تغذیه‌ای گیاه قرار می‌گیرد 6 طدنصنطه:۳۲0) 


(2012 ,./4. البته در مقابل برخی مطالعات نشان می‌دهند که شاخص 
برداشت نیتروژن اگرچه عمدتا تحت تاثیر ژنوتیپ می باشد» لیکن 
نبایستی از نقش موثر مصرف کارآمد نیتروژن چشم‌پوشی کرد 
(2017 ,.۵1 6۶ ۷۲5۷0۱6۵). 

در یک مطالعه مشابه نتایج نشان داد که واکنش تناوب‌های 
مختلف به مصرف کود نیتروژن متفاوت بود. به عبارتی دیگر شاخص 
برداشت نیتروژن در بین تناوب‌های مختلف اختلاف معنی‌داری نشان 
داده در حالی که مصرف نیتروژن تاثیری بر شاخص برداشت نیتروژن 
نداشت. آن‌ها معتقد بودند که در شرایط مصرف زیاد کود نیتروژنه 
نیتروژن اضافی جذب شده نمی‌تواند در افزایش عملکرد اقتصادی تاثیر 
چندانی داشته باشد» لذا شاخص برداشت نیتروژن با افزايش مصرف 
نیتروژن بیش از نیاز گیاه افزايش نخواهد یافت و حتی باعث کاهش 
این شاخص می‌گردد (2015 ,. ۶ 2971). حسینی و همکاران 
(2013 ,اه ۵ نصنهده۳10) نیز افزایش مصرف تامین نیتروژن را 
باعث کاهش شاخص برداشت نیتروژن دانستند و خلت آن را غدم 
تخصیص نیتروژن به دانه متناسب با میزان جذب نیتروژن دانستند. 

نتایج همچنین نشان داد که در شرایط مصرف ۲۶۰ و ۱۸۰ 


اعتضادی جمع و همکاران. بررسی کار آمدی مصرف نیتروژن گیاه در تناوب‌های مختلف زراعی ۴۱۳ 


کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن شاخص برداشت نیتروژن در سال دوم 
نسبت به سال اول افزايش یافت» که اين افزايش در صورت مصرف 
۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشتر بود. در حالی‌که در شرایط 
بدون تامین کود نیتروژن شاخص برداشت نیتروژن کاهش معنی‌داری 
دارد. لذا حداقل در کوتاه‌مدت برای افزايش شاخص برداشت نیتروژن 
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تامین حداقلی کود نیتروژن حتی با اعمال شرایط مدیریت زراعی 
بهبودیافته از قبیل استفاده از کود سبزء حذف آیش و وارد کردن 
بقولات در تناوب و برگرداندن بقایای گیاهی بایستی استفاده شود در 
یر انش ضورت خان اک ره سای ییاهن شاخ 
برداشت نیتروژن خواهد گردید (شکل ۶ 
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شاخص برداشت نیتروژن 


دنق جمع۱1)۲0 


9 ۲1۵] ۷۵۵۲ ۱ ۹۵۵0۵0 ۵۲ 


شکل "- اثر متقابل سال و کود نیتروژن بر شاخص برداشت نیتروژن 
۲ ۱۵۲۵۹ مه 0 16112۵ جمعمانص ره م۲ ۵ ممن 16۵۵ -6 عع۲۱ 


بین ازت کل دانه و کاه و شاخص برداشت نیتروژن نشان داد. 
همچنین رابطه معکوس و معنی‌داری بین کارایی‌های مختلف نیتروژن 
و شاخص برداشت نیتروژن وجود داشت. بهترین همبستگی بین 
شاخص برداشت نیتروژن و کارایی تبدیل مشاهده شد (**079- -) 
و پس از آن بیشترین ضریب همبستگی مربوط به کارایی زراعی < ۲) 
(**0.52- و کارایی جذب 0.365 < ۲) بود. ارتباط بیشتر کارایی 
تبدیل یا کارایی تبدیل با شاخص برداشت نیتروژن دقیقامرتبط به 
تعریف این کارایی و نحوه تخصیص نیتروژن به عملکرد اقتصادی آن 
است که باعث بیشترین همبستگی با این شاخص می‌گردد (جدول ۴). 


نتبجه گیری 

کود نیتروژن و تناوب زراعی هر دو بر میزان نیتروژن کاه و دانه 
گندم تاثیرگذار بودند. کشت مستمر و حذف آیش, استفاده از گیاه 
بقایا منجر به افزایش ترسیب کرین و نیتروژن در خاک و به تبع آن 
منجر به افزایش بیومس گیاهی و همچنین افزایش غلظت نیتروژن در 
بافت گیاه گردید. به طوری که در شرایط مصرف کود نیتروژن مشابه, 
مقدار نیتروژن محتوی بافت گیاه در میان تناوب‌های مختلف متفاوت 
بود. تناوب زراعی منداب-گندم به‌ویژه هنگامی که با تامین کود 


نیتروژن (۳۶۰ پا ۱۸۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن) همراه بود, 
بیش از سایر تناوب‌های زراعی دیگر باعث افزايش محتوی نیتروژن 
گیاه (دانه و کاه) گردید. که ناشی از حجم بالای بیومس منداب و 
تجزیه‌پذیری بالای بقایا به علت نسبت کربن به نیتروژن پایین بود. 
ماش هم به دلیل تجزیه‌پذیری بالا و همچنین قابلیت تثبیت نیتروژن 
پاسخ بسیار خوبی به افزايش محتوی نیتروژن گیاه داشت که البته 
قیال مقدان کر رقایا ما و کرو ان رنه نم مد ها 
میزان مزیت آن را نسبت به منداب کمتر نشان داد. تناوب زراعی 
منداب-گندم همچنین باعث افزايش کارایی جذب و کارایی زراعی 
نیتروژن گردید. بهبود شرایط خاک ناشی از افزایش کربن آلی 
مهم‌ترین علت بهبود کارایی جذب و زراعی نیتروژن بود. افزايش 
حاصلخیزی خاک ناشی از افزایش کرین آلی و نیتروژن و کاهش 
تلفات آن مهم‌ترین دلایل بهبود کارایی نیتروژن بودند. البته همان‌طور 
که قابل انتظار بود با افزایش تامين نیتروژن کارایی نیتروژن کاهش 
یافت. نتایج به وضوح نشان داد که حداقل در کوتاه مدت تامین 
حداقلی کود نیتروژن (۱۸۰ کیلوگرم در هکتار) حتی با اعمال شرایط 
مدیریت زراعی بهبوديافته از قبیل استفاده از کود سبزه حذف آیش و 
وارد کردن بقولات در تناوب و برگرداندن بقایای گیاهی بایستی انجام 
شود در غیر این صورت باعث کاهش محتوای نیتروژن گیاه و 
شاخصن بزدافت تیشروون خواهه شش 
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